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Abstract 
The paper presents the results of laboratory investigations of aging processes of the biodiesel such as rapeseed oil 

methylesters (RME) and their blends with hydrofining based diesel fuels. The influence of air, light, elevated 
temperature and the presence of water on the total acid number, kinematic viscosity at 40°C and low–temperature 
parameters (Cloud Point, Cold Filter Plugging Point and Pour Point) of the fuels was determined. The aging of fuel 
samples, acid number as a function of time and conditions of aging for evaluated samples of fuels, and Cold Filter 
Plugging Point (CFPP) of fuel samples aging at different conditions during 60 weeks are illustrated in the paper. 

The least resistance to aging of rapeseed oil methylesters (RME) and hydrofining based diesel fuel was obtained. 
The aging influence dramatic increase in total acid number, little changes of the kinematic viscosity at 40°C and least 
changes of low–temperature parameters (Cloud Point, Cold Filter Plugging Point and Pour Point) of rapeseed oil 
methylesters (RME). The elevated temperature causes the largest impact on aging of rapeseed oil methylesters(RME). 
The aging of rapeseed oil methylesters (RME) is intensified in presence of water especially for long time of contact. 

Keywords: combustion engines, alternative fuels, aging processes, biodiesel, Rapeseed Oil Methylesters (RME), diesel 
fuels, low–temperature parameters 

 
BADANIE WP YWU PROCESÓW STARZENIA NA ZMIAN  

W A CIWO CI BIODIESLA 
 

Streszczenie 
W pracy przedstawiono wyniki bada  laboratoryjnych procesów starzenia biopaliw (biodiesla), takich jak estry 

metylowe oleju rzepakowego (RME) i ich mieszanin z bazowym hydrorafinowanym olejem nap dowym (HON). 
Okre lono wp yw powietrza, wiat a s onecznego, oddzia ywania ciep a i obecno ci wody na zmian  liczby kwasowej, 
lepko ci kinematycznej i parametrów niskotemperaturowych paliw (temperatury m tnienia, temperatury zablokowania 
zimnego filtru i temperatury p yni cia). Schemat starzenia próbek paliw, wp yw czasu i warunków starzenia na zmian  
liczby kwasowej próbek badanych paliw, temperatura zablokowania zimnego filtru TZZF  próbek paliw starzonych  w 
ró nych warunkach w ci gu 60 tygodni s  zilustrowane w artykule. 

Stwierdzono, e najbardziej podatny na starzenie by y estry metylowe oleju rzepakowego (RME) i bazowy 
hydrorafinowany olej nap dowy. W rezultacie starzenia nast puje bardzo du y przyrost liczby kwasowej, ma e zmiany 
lepko ci kinematycznej i bardzo ma e zmiany parametrów niskotemperaturowych (temperatury m tnienia, temperatury 
zablokowania zimnego filtru i temperatury p yni cia) estrów metylowych oleju rzepakowego (RME).  

Najintensywniejsze starzenie estrów metylowych oleju rzepakowego (RME) powoduj  wymuszenia cieplne. 
Obecno  wody intensyfikuje starzenie estrów metylowych oleju rzepakowego (RME), szczególnie przy d ugim czasie 
kontaktu. 

S owa kluczowe: silniki spalinowe, paliwa alternatywne, procesy starzenia, biodiesel, estry metylowe oleju 
rzepakowego (RME), oleje nap dowe, parametry niskotemperaturowe 

 
1. Wst p 

Coraz szersze zastosowanie do zasilana silników o zap onie samoczynnym maj  estry 
metylowe kwasów t uszczowych (FAME). S  one stosowane jako paliwo samoistne (B100) lub 
jako domieszka do olejów nap dowych pochodzenia naftowego (B10, B20, itp.) – bardzo cz sto 
okre la si  takie paliwa jako biodiesel. 



 

Estry metylowe kwasów t uszczowych cechuj  si  s ab  odporno ci  na utlenianie, a to 
powoduje, e maj  ograniczon  stabilno  w czasie magazynowania. W rezultacie jako  FAME 
jako paliwa silnikowego lub mieszanin FAME z paliwami konwencjonalnymi (olejami 
nap dowymi) ulega pogorszeniu na drodze dystrybucji: producent paliwa – u ytkownik paliwa 
(zbiornik paliwa pojazdu lub innego urz dzenia). Dlatego producenci, dystrybutorzy 
i u ytkownicy biodiesla po wi caj  du o uwagi problemom ich utleniania (stabilno ci 
oksydacyjnej) podczas d ugotrwa ego przechowywania (magazynowania). 

W specjalistycznej literaturze [1, 2, 3, 4, 5, 6] dok adnie opisany jest przebieg procesu 
utleniania FAME oraz czynniki wp ywaj ce na przebieg tego procesu. Ustalono, e g ówn  
przyczyn  ich utleniania jest obecno  podwójnych wi za  w strukturze cz steczek wchodz cych 
w sk ad FAME. Stwierdzono, e na intensywno  utleniania (starzenia si ) FAME maj  wp yw 
warunki magazynowania, obecno  powietrza, ciep o, wiat o, obecno  substancji katalizuj cych 
i inhibituj cych utlenianie [1, 2, 3, 8]. Rezultatem utleniania jest pogorszenie parametrów 
normatywnych estrów metylowych kwasów t uszczowych, w tym: wzrost liczby kwasowej, 
lepko ci, zawarto ci zanieczyszcze , spowodowanych tworzeniem si  ywic i osadów, które mog  
powodowa  blokowanie przewodów i filtrów paliwa. 

Du o prac po wi cono metodom bada  stabilno ci oksydacyjnej FAME [1, 7, 8, 9], gdy  
metody stosowane do badania odporno ci na utlenianie ON pochodz cych z przeróbki ropy 
naftowej nie s  odpowiednie dla FAME. Znane s  ogólne zasady poprawiania odporno ci 
biodiesla na utlenianie – najcz ciej stosuje si  modyfikacj  surowców do produkcji FAME 
(olejów ro linnych) [5] oraz dodawanie substancji antyutleniaj cych. Stwierdzono [8], e 
antyutleniacze opó niaj  proces utleniania FAME, ale mu nie zapobiegaj . 

Wyniki bada  odporno ci na utlenianie estrów metylowych kwasów t uszczowych 
produkowanych w Polsce przedstawiono w [7]. Najcz ciej odporno  na utlenianie (na starzenie) 
biodiesla bada si  w warunkach normatywnych, które pozwalaj  tylko na prognozowanie 
procesów jego utleniania w rzeczywistych warunkach magazynowania i u ytkowania. Ma o jest 
bada , które uwzgl dnia yby jednoczesne oddzia ywanie na biodiesla ró nych wymusze  
i pozwala y na transformowanie wyników bada  laboratoryjnych odporno ci na starzenie na 
warunki rzeczywiste. W niektórych opracowaniach, np. [5] wspomina si , e istnieje zwi zek 
mi dzy stabilno ci  oksydacyjn  FAME i ich mieszanin z olejami nap dowymi a w a ciwo ciami 
niskotemperaturowymi – przy wi kszej odporno ci FAME na utlenianie pogarszaj  si  jego 
parametry niskotemperaturowe. Brak jest jednak wyników bada  potwierdzaj cych ilo ciowo 
istnienie takich relacji. 

Najcz ciej przedmiotem bada  stabilno ci oksydacyjnej s  FAME lub biodiesel w stanie 
czystym, tzn. nie zawieraj cy adnych dodatków uszlachetniaj cych, w tym antyutleniaj cych 
i depresatorów. Dlatego uznano za celowe wykonanie bada  handlowego biodiesla, spe niaj cego 
wymagania normatywne dla tego rodzaju paliw (norma PN–EN 14214:2004) i zawieraj cego 
pe ny zestaw dodatków uszlachetniaj cych. Wykonano badania zmian wybranych parametrów 
biodiesla, w tym parametrów niskotemperaturowych, w rezultacie d ugotrwa ych procesów 
starzenia. 

 
2. Zakres i metodyka bada  

Badaniom podlega y próbki nast puj cych paliw: 
 handlowych estrów metylowych oleju rzepakowego (RME), spe niaj cych wymagania 

normy PN–EN 14214:2004, zawieraj cych w swoim sk adzie dodatki przeciwutleniaj ce 
i dodatki poprawiaj ce w a ciwo ci niskotemperaturowe; 

 handlowego oleju nap dowego gatunku D (OND) z pe nym pakietem dodatków 
uszlachetniaj cych, spe niaj cego wymagania normy PN–EN 590:2006; 

 bazowego hydrorafinowanego oleju nap dowego (HON), nie zawieraj cego adnych 
dodatków uszlachetniaj cych; 
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 mieszaniny HON i RME, zawieraj ce odpowiednio 1%, 5% i 20% RME. 
Ogó em badaniom podlega o 6 rodzajów próbek paliw.  
Celem bada  by o okre lenie wp ywu rodzaju paliwa i procesu starzenia na zmian  wybranych 

parametrów, w tym parametrów niskotemperaturowych badanych paliw. Proces starzenia 
wymuszano oddzia ywaniem wiat a s onecznego, ciep a oraz obecno ci  wody. 

Badane próbki paliw utrzymywano w szklanych butlach o pojemno ci 2 dm3, wype nionych 
w 75% oraz 37,5% obj to ci. Taki sam zestaw pojemników dla poszczególnych próbek paliw 
wykonano dla paliw bez oraz z dodatkiem 1% obj. wody. Pojemniki by y zamkni te, tzn. nie by o 
wymiany powietrza (mieszaniny par paliwa i powietrza) znajduj cego si  nad warstw  paliwa w 
pojemniku. Tak przygotowane zestawy podzielono na dwie grupy, z których jedn  utrzymywano 
w temperaturze 20…30 C i poddawano dzia aniu naturalnego o wietlenia s onecznego, drug  
umieszczono w zamkni tej komorze ciep a, w której utrzymywano sta  temperatur  równ  
50 3 C. Po up ywie 15 i 60 tygodni pojemniki otwierano i pobierano próbki paliw do bada  
parametrów funkcjonalnych (nast powa a wtedy wymiana powietrza w przestrzeni gazowej 
pojemnika). Schemat procesów starzenia próbek paliw przedstawiono na rys. 1 

 

DZIA ANIE WIAT A 

pojemniki wype nione w 75% obj.  
pojemniki wype nione w 37,5% obj. 

pojemniki wype nione w 75% obj. + 1%obj. H2O 
pojemniki wype nione w 37,5% obj. + 1%obj. H2O

DZIA ANIE CIEP A 

pojemniki wype nione w 75% obj.  

pojemniki wype nione w 75% obj. + 1%obj. H2O 

STARZENIE PRÓBEK PALIW 

 
Rys. 1. Schemat starzenia próbek paliw 

Fig. 1. The aging of fuel samples 
 
Badano nast puj ce parametry próbek paliw w stanie wyj ciowym ( wie ych) i po okre lonym 

czasie starzenia: 
 temperatur  zablokowania zimnego filtru (TZZF) wg metodyki PN–EN 116:2001, 
 temperatur  m tnienia (TM) wg metodyki PN–ISO 3015:1997, 
 temperatur  p yni cia (TP) wg metodyki PN–ISO 3016:2005, 
 lepko  kinematyczn  w temperaturze 40 C ( 40) wg metodyki PN–EN ISO 3104:2004, 
 liczb  kwasow  (LK) wg metodyk PN–EN 14104:2004 oraz PN–C–04049:1988. 

Podstawowe parametry próbek badanych paliw (w stanie wyj ciowym, przed starzeniem) 
przedstawiono w tab. 1. 
 
3. Wyniki bada  i ich analiza 

Pierwszym symptomem starzenia si  badanych próbek paliw by a zmiana ich barwy –od 
jasnobr zowej po kilku tygodniach starzenia, do br zowej i ciemno br zowej po kilkudziesi ciu 
tygodniach starzenia. Na dnie i ciankach naczy , w których starzono próbki paliw przez 60 
tygodni, obserwowano wyst powanie lu nych, bardzo drobno zdyspergowanych cz stek 
organicznych w przypadku HON, OND oraz mieszanin HON i RME. 

Miar  intensywno ci i stopnia zestarzenia badanych próbek paliw by a zmiana warto ci 
lepko ci kinematycznej w temperaturze 40 C ( 40) oraz warto ci liczby kwasowej (LK). Spo ród 
wszystkich badanych próbek paliw w stanie wyj ciowym najwi ksz  warto  LK mia  RME 
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(tab. 2). By a ona wi ksza ok. 3 razy ni  liczba kwasowa oleju nap dowego handlowego i ok. 6 
razy wi ksza ni  liczba kwasowa HON–u. Tak e wi ksze bezwzgl dne warto ci LK we 
wszystkich wariantach starzenia mia y miejsce dla RME, najmniejsze dla HON i nieco wi ksze dla 
OND (ale zbli one dla HON).Warto ci liczby kwasowej zwi kszaj  si  wraz z czasem trwania 
procesu starzenia dla wszystkich badanych próbek paliw. 

 
Tab. 1. Podstawowe parametry próbek badanych paliw  

Tab. 1. Basic parameters of investigating fuels 

Parametr Jm 

Wymagania 
dla FAME wg 

PN–EN 
14214:2004 

R
M

E
 

H
O

N
 

O
N

D
 Wymagania 

dla ON wg 
PN–EN 

590:2006 
Indeks cetanowy – b.w. – 50,0 51,8 min. 46,0 
G sto  w temperaturze 15 C kg/m3 860–900 880 841 832 820–845 
Lepko  w temperaturze 40 C mm2/s 3,5–5,0 4,50 4,90 2,69 2,0–4,5 
Zawarto  siarki mg/kg max. 10 5,1 21,0 10,0 max. 50 
Temperatura zap onu C min. 120 176 78 63 min. 55 
Badanie dzia ania koroduj cego 
na mied  (w temp. 50 C, 3 godz.) 

stopie  
korozji 

max. 1 1 1 1 max. 1 

Ca kowita zawarto  zanieczyszcze  
mechanicznych 

mg/kg max. 24 12 11 14 max. 24 

Liczba kwasowa mg 
KOH/g 

max. 0,50 0,30 0,05 0,09 b.w. 

Sk ad frakcyjny: 
– do temperatury 250°C destyluje 
– do temperatury 350°C destyluje 
– 95% destyluje do temperatury 

 
% obj. 
% obj. 

C 

 
b.w. 
b.w. 
b.w. 

 
– 

87 
n.b. 

 
14 
92 

356 

 
36 
98 
339 

 
max. 65 
min. 85 

max. 360 
Temperatura m tnienia C b.w. –5,7 2,7 –12,6 
Temperatura zablokowania zimnego 
filtru 

C w zale no ci  
od warunków 
klimatycznych 

–17 3 –16 
w zale no ci 
od warunków 
klimatycznych 

Temperatura p yni cia C b.w. <–36 0 –27 b.w. 
b.w. – brak wymaga  

 

Miar  intensywno ci i stopnia zestarzenia badanych próbek paliw by a zmiana warto ci 
lepko ci kinematycznej w temperaturze 40 C oraz warto ci liczby kwasowej. Spo ród wszystkich 
badanych próbek paliw w stanie wyj ciowym najwi ksz  warto  liczby kwasowej mia  RME 
(tab. 2). By a ona wi ksza ok. 3 razy ni  liczba kwasowa oleju nap dowego handlowego i ok. 6 
razy wi ksza ni  liczba kwasowa HON–u. Wi ksze bezwzgl dne warto ci LK we wszystkich 
wariantach starzenia mia y miejsce dla RME, najmniejsze dla HON i nieco wi ksze dla OND (ale 
zbli one dla HON). Warto ci liczby kwasowej zwi ksza y si  wraz z czasem trwania procesu 
starzenia dla wszystkich badanych próbek paliw. 

Najwi kszy przyrost warto ci liczby kwasowej (najintensywniejsze starzenie) RME 
powodowa y wymuszenia cieplne (starzenie w temperaturze 50 C), a nast pnie obecno  wi kszej 
obj to ci powietrza nad warstw  próbki paliwa. Daje to pewne wskazówki praktyczne, np. 
stosuj c biodiesla do zasilania silników z uk adem Common Rail, w którym paliwo podlega 
intensywniejszym wymuszeniom cieplnym, nale y si  liczy  ze wzrostem LK paliwa, a to mo e 
zwi ksza  jego agresywno  korozyjn . Natomiast w przypadku paliw w glowodorowych 
najwi kszy przyrost LK zaobserwowano dla próbek starzonych przy wi kszej obecno ci 
powietrza, a mniejszy przy wymuszeniu cieplnym. Obecno  wody powodowa a wzrost liczby 
kwasowej dla wszystkich próbek paliw i dla wszystkich warunków starzenia. Starzenie mieszanin 
HON i RME by o tym intensywniejsze im wi ksza by a zawarto  RME w takiej mieszaninie. 
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Bardzo istotnie na intensywno  przyrostu liczby kwasowej wp ywa czas oddzia ywania 
wymusze  (rys. 2). Intensywno  starzenia w temperaturze 50 C handlowego RME jest taka sama, 
jak handlowego OND, ale przy oddzia ywaniu wi kszej ilo ci powietrza w temperaturze ~25 C. 
Jednak bezwzgl dne warto ci liczby kwasowej i jej przyrost dla RME s  kilka razy wi ksze ni  
dla OND. O ile w pocz tkowym okresie starzenia obecno  wody nie wp ywa na zmian  LK obu 
paliw, to w miar  wzrostu czasu starzenia obecno  wody powoduje prawie dwukrotny wzrost 
liczby kwasowej dla RME, a tylko niewielki przyrost LK dla oleju nap dowego. Ci g y przyrost 
warto ci LK wraz ze wzrostem czasu starzenia potwierdza stwierdzenia [8], e antyutleniacze 
mog  tylko opó nia  proces starzenia biodiesla (a tak e ON), ale mu nie zapobiegaj . 

 
Tab. 2. Zmiana warto ci liczby kwasowej próbek paliw w zale no ci od warunków i czasu starzenia, mg KOH/g  

Tab. 2. Total acid number of the fuel samples for various conditions and time of aging, mg/KOH/g 

HON 
Lp. Warunki starzenia 

Czas 
starzenia, 
[tygodnie] 

OND HON RME +1% 
RME 

+5% 
RME 

+20% 
RME 

1. Próbki w stanie wyj ciowym 0 0,09 0,05 0,30 0,05 0,06 0,11 
15 0,15 0,10 0,34 0,11 0,23 0,26 2. Promieniowanie s oneczne, 

wype nienie pojemnika 37,5% 60 0,36 0,14 0,44 0,17 0,42 0,51 
15 0,12 0,09 0,33 0,08 0,11 0,13 3. Promieniowanie s oneczne, 

wype nienie pojemnika 75% 60 0,14 0,09 0,49 0,19 0,17 0,16 
15 0,10 0,08 0,43 0,06 0,07 0,13 4. Temperatura 50 C, wype nienie 

pojemnika 75% 60 0,12 0,18 0,74 0,07 0,09 0,22 
15 0,15 0,09 0,37 0,10 0,17 0,21 5. Promieniowanie s oneczne, 

wype nienie pojemnika  
37,5% + 1% H20 

60 0,42 0,14 0,69 0,24 0,25 0,43 

15 0,11 0,07 0,37 0,07 0,08 0,13 6. Promieniowanie s oneczne, 
wype nienie pojemnika  
5% + 1% H20 

60 0,13 0,07 0,49 0,09 0,12 0,16 

15 0,10 0,06 0,42 0,06 0,07 0,12 7. Temperatura 50 C, wype nienie 
pojemnika 75% + 1% H20 60 0,11 0,06 1,09 0,07 0,09 0,24 

 
Badane próbki paliw mia y zró nicowane warto ci lepko ci kinematycznej 40 w stanie 

wyj ciowym i ró na by a zmiana tego parametru w rezultacie procesów starzenia (tab. 3). Próbki 
RME, HON i ich mieszanin mia y zbli one warto ci lepko ci kinematycznej w stanie 
wyj ciowym, w zakresie 4,50 mm2/s (HON) – 4,90 mm2/s (RME). Natomiast olej nap dowy 
handlowy mia  lepko  kinematyczn  dwa razy mniejsz  (2,69 mm2/s). W rezultacie procesów 
starzenia nast pi  niewielki przyrost lepko ci kinematycznej wszystkich badanych próbek (tab. 3), 
w granicach od 1 do 5%, za wyj tkiem próbek OND, w których stwierdzono przyrost lepko ci 
kinematycznej o 15–27% po 16 tygodniach starzenia (w próbkach nie zawieraj cych wody). 
Najwi kszy przyrost lepko ci kinematycznej mia y próbki starzone w temperaturze otoczenia przy 
wi kszym dost pie powietrza (w pojemnikach wype nionych do 37,5% obj to ci). Obecno  wody 
nie mia a wp ywu na zwi kszenie lepko ci kinematycznej RME i HON oraz ich mieszanin. 
Jedynie próbki OND (o najmniejszej lepko ci) po 16 tygodniach starzenia bez obecno ci wody 
mia y najwi kszy przyrost lepko ci kinematycznej. Ale po 60 tygodniach starzenia przyrost 
lepko ci kinematycznej by  taki sam, jak dla pozosta ych próbek paliw, co trudno wyja ni . 

Nieznaczny przyrost lepko ci kinematycznej próbek paliw i biodiesla w procesach starzenia, 
przy bardzo du ym przyro cie liczby kwasowej oznacza, e w rezultacie procesów starzenia 
zarówno RME, jak i olejów nap dowych pochodzenia naftowego, tworz  si  g ównie produkty 
starzenia o charakterze kwasów, a w mniejszej ilo ci powstaj  produkty starzenia o charakterze 
ywic i innych zwi zków o du ej masie cz steczkowej. wiadczy a o tym tak e ma a ilo  
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osadów, które wydziela y si  na dnie i ciankach pojemników zawieraj cych starzone próbki paliw 
oraz bardzo ma e wymiary cz stek tworz cych te osady. Osady te cechowa a te  ma a 
przyczepno  do cianek naczy , w których realizowano procesy starzenia badanych próbek paliw. 

Taki przebieg procesów starzenia (powstawanie niewielkiej ilo ci ywic i innych substancji 
sta ych) powoduje, e nie nale y si  spodziewa  zmiany w a ciwo ci niskotemperaturowych 
badanych paliw. Potwierdzi y to wyniki bada  warto ci temperatur: m tnienia (TM), p yni cia (TP) 
i zablokowania zimnego filtru (TZZF). Warto ci tych temperatur po procesach starzenia próbek 
paliw by y praktycznie takie same, jak dla próbek w stanie wyj ciowym. Temperatura 
zablokowania zimnego filtru bazowego hydrorafinowanego oleju nap dowego (HON) po 60 
tygodniach starzenia obni y a si  o 2–3 C (rys. 3), co oznacza popraw  w a ciwo ci 
niskotemperaturowych tego paliwa (niezale nie od warunków starzenia). Podobny efekt 
zaobserwowano dla handlowego oleju nap dowego (OND). Natomiast w rezultacie starzenia TZZF 
RME wzros a o 1–2 C (rys. 3), czyli nast pi o niewielkie pogorszenie w a ciwo ci 
niskotemperaturowych tego paliwa. Mieszaniny HON i RME praktycznie nie zmieni y warto ci 
TZZF – jej obni enie dla HON jest kompensowane wzrostem dla RME. 

Wymagania normy PN–EN 116:2001 obliguj  usuni cie zanieczyszcze  sta ych z próbek 
paliw, dla których bada si  temperatur  zablokowania zimnego filtru. Oznacza to, e w takim 
te cie okre la si  tylko wp yw sk adu chemicznego na w a ciwo ci niskotemperaturowe paliwa. 
Obecne w paliwie cz stki zanieczyszcze  sta ych osadzaj c si  na filtrze, powoduj  blokowanie 
jego porów i tym samym powoduj , e dla takiej próbki otrzymuje si  wy sz  warto  TZZF ni  dla 
próbki, z której uprzednio usuni to zanieczyszczenia sta e. 
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Rys. 2. Wp yw czasu i warunków starzenia na zmian  liczby kwasowej próbek badanych paliw 

Fig. 2. Acid number as a function of time and conditions of aging for evaluated samples of fuels 
 

Taki przebieg procesów starzenia (powstawanie niewielkiej ilo ci ywic i innych substancji 
sta ych) powoduje, e nie nale y si  spodziewa  zmiany w a ciwo ci niskotemperaturowych 
badanych paliw. Potwierdzi y to wyniki bada  warto ci temperatur: m tnienia (TM), p yni cia (TP) 
i zablokowania zimnego filtru (TZZF). Warto ci tych temperatur po procesach starzenia próbek 
paliw by y praktycznie takie same, jak dla próbek w stanie wyj ciowym. Temperatura 
zablokowania zimnego filtru bazowego hydrorafinowanego oleju nap dowego (HON) po 60 
tygodniach starzenia obni y a si  o 2–3 C (rys. 3), co oznacza popraw  w a ciwo ci 
niskotemperaturowych tego paliwa (niezale nie od warunków starzenia). Podobny efekt 
zaobserwowano dla handlowego oleju nap dowego (OND). Natomiast w rezultacie starzenia TZZF 
RME wzros a o 1–2 C (rys. 3), czyli nast pi o niewielkie pogorszenie w a ciwo ci 
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niskotemperaturowych tego paliwa. Mieszaniny HON i RME praktycznie nie zmieni y warto ci 
TZZF – jej obni enie dla HON jest kompensowane wzrostem dla RME. 

 

Tab. 3. Lepko  kinematycznej w 40°C próbek paliw w zale no ci od warunków i czasu starzenia, mm2/s 
Tab. 3. Kinematic viscosity at 40°C of the fuel samples for various conditions and time of aging, mm2/s 

HON 
L
p. Warunki starzenia 

Czas 
starzenia, 
[tygodnie] 

OND HON RME +1% 
RME 

+5% 
RME 

+20% 
RME 

1. Próbki w stanie wyj ciowym 0 2,69 4,90 4,50 4,89 4,83 4,72 
15 3,45 4,96 4,76 5,01 5,01 4,76 2. Promieniowanie s oneczne,  

wype nienie pojemnika 37,5% 60 2,77 5,16 4,68 5,15 5,02 4,97 
15 3,32 4,94 4,65 5,00 4,93 4,67 3. Promieniowanie s oneczne,  

wype nienie pojemnika 75% 60 2,70 5,04 4,65 5,14 4,86 4,70 
15 3,12 4,92 4,74 4,98 4,88 4,68 4. Temperatura 50 C,  

wype nienie pojemnika 75% 60 2,69 4,96 4,63 5,03 4,85 4,74 
15 2,79 4,99 4,80 5,02 4,96 4,81 5. Promieniowanie s oneczne,  

wype nienie pojemnika  
37,5% + 1% H20 

60 2,81 5,05 4,75 5,18 5,04 4,91 

15 2,76 4,89 4,67 4,95 4,90 4,69 6. Promieniowanie s oneczne,  
wype nienie pojemnika  
75% + 1% H20 

60 2,73 4,95 4,57 5,07 4,92 4,79 

15 2,77 4,93 4,64 4,91 4,89 4,65 7. Temperatura 50 C,  
wype nienie pojemnika  
75% + 1% H20 

60 2,73 5,02 4,59 5,07 4,91 4,75 
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Rys. 3. Temperatura zablokowania zimnego filtru TZZF  próbek paliw starzonych 

 w ró nych warunkach w ci gu 60 tygodni 
Fig. 3. Cold Filter Plugging Point (CFPP) of fuel samples aging at different conditions during 60 weeks 

 
Wymagania normy PN–EN 116:2001 obliguj  usuni cie zanieczyszcze  sta ych z próbek 

paliw, dla których bada si  temperatur  zablokowania zimnego filtru. Oznacza to, e w takim 
te cie okre la si  tylko wp yw sk adu chemicznego na w a ciwo ci niskotemperaturowe paliwa. 
Obecne w paliwie cz stki zanieczyszcze  sta ych osadzaj c si  na filtrze, powoduj  blokowanie 
jego porów i tym samym powoduj , e dla takiej próbki otrzymuje si  wy sz  warto  TZZF ni  dla 
próbki, z której uprzednio usuni to zanieczyszczenia sta e. 
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Aby potwierdzi  tak  mo liwo , wykonano dla porównania badania TZZF próbek paliw bez 
uprzedniej filtracji, czyli zawieraj cych zawieszone sta e produkty starzenia. Otrzymane dla takich 
(zanieczyszczonych) próbek warto ci TZZF by y tylko nieznacznie ró ne ni  dla próbek bez 
zanieczyszcze . Oznacza to, e powstaj ce w handlowym RME sta e produkty starzenia s  tak 
drobno zdyspergowane, e nie s  zatrzymywane przez filtr stanowiska badawczego TZZF, nie 
powoduj  blokowania porów filtru, a to nie zmienia warunków przep ywu paliwa przy obni onej 
temperaturze. 

 
4. Wnioski 
1. Mimo obecno ci dodatków przeciwutleniaj cych handlowe estry metylowe oleju rzepakowego 

ulegaj  starzeniu intensywniej ni  bazowy hydrorafinowany olej nap dowy (bez dodatków) 
i handlowy olej nap dowy (z dodatkami przeciwutleniaj cymi). 

2. W procesie starzenia RME, olejów nap dowych i mieszanin RME z bazowym 
hydrorafinowanym olejem nap dowym powstaje najwi cej substancji o charakterze kwa nym 
oraz ywicznym. Powoduje to wzrost warto ci liczby kwasowej takiego biodiesla. Najwi kszy 
przyrost warto ci liczby kwasowej mia  miejsce dla estrów metylowych oleju rzepakowego. 

3. Najintensywniejsze starzenie handlowych estrów metylowych oleju rzepakowego powoduj  
wymuszenia cieplne (podwy szona temperatura), a w drugiej kolejno ci kontakt z powietrzem. 
Natomiast dla olejów nap dowych kolejno  tych czynników jest odwrotna. 

4. W podobnych warunkach starzenia przyrost liczby kwasowej estrów metylowych oleju 
rzepakowego zawieraj cych dodatki jest wi kszy ni  przyrost liczby kwasowej bazowego 
hydrorafinowanego oleju nap dowego (HON) oraz handlowego oleju nap dowego (OND). 

5. Starzenie handlowego RME (z dodatkami przeciwutleniaj cymi) i jego mieszanin z bazowym 
hydrorafinowanym olejem nap dowym powoduje tylko niewielki przyrost lepko ci 
kinematycznej i praktycznie nie wp ywa na zmian  parametrów nikotemperaturowych 
biodiesla. 

6. Obecno  wody intensyfikuje proces starzenia estrów metylowych oleju rzepakowego, 
szczególnie przy d ugim czasie kontaktu. 
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